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DE-2: "Low drop-Verpolschutz" - in! 




Efektor 7^/94, S. 122-123; 



Die folgenden Angaben sind don vom Anmetder ei rtgereichton 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Elektronische Schaltung mit Verpolschutz 

efne elektronische Schaltung mit einem Verpol- 
schutz vorgeschlagen, bei der zwischen einer Versor- 
gungsspannungsquelle und der elektronischen Schal- 
tung ein N-Kanal-MOS-Faldeffekttransistor fTI) geschal- 
tet ist/bei dem die Source-Drain-Strecke in Reihe zwi- 
schen einem Ausgang der VersorgungsspannungsqucUe 
und einem Eingang der elektronischen Schaltung liegt 
und das Gate (G) f vorzugsweise mittels eines intemen 
Schaltreglers (3), derart ansteuerbar ist, daS bei etner Ver- 
polung der Verso rgungssparmung (U B ) ein Sperren der 
Source-Drain-Strecke erfolgt Bei richtiger Pofung der Ver- 
sorgungsspannung (UB) hat der MOS-Feldeffekttransi- 
stor (TD eine geringe Verlustleistung. 



IB 



GND- 



T1 

-TXJT" 



2-0 



1 

-I 



cm 



BUNDESDRUCKERE1 09J98 802 044/406/1 24 



30-03-04 , , 15:53 VON -SCHOPPE S ZIMMERMANN 



DE 

1 

Bescrireibung 
Stand dcr Tcchnik 

Die Erfindung bctriffi eine elektroniscbe Schaltung mit 
einem Schutz vor BeeintrScbtigungeu der Scbaltung bei ci- 
ncr Vcrpoiung dcrVcrsorgirngsspannung nach dem Oberbe- 
griff des Hauptanspruchs, 

Es ist beispielsweise aus der Firmendrucksehrift "Voltage 
Regulator Handbook 1982% Scitcn 7 bis 39, dcr Firma Na- 
tional Semiconductor Corporation bckanut, zwischen dcr 
VcrsorgungsspannuDg und einer elektroniscben Schalnipg 
eine Schiiizscbattung aus Halblcilcniiodcn vorzuschem 
Dicsc Halblcitcntiodc kann beispielsweise am Eingang der 
Scbaltung in Reibe gesehaUct werden, so daB dcrEingangs- 
strom lb nur in der Durchlafirichtung der Halbleiterdi ode 
flicBcn kann. Wild die Versorgungsspannung falsch gepolt 
sperrt die Halbleiterdtode den SlromfluB. 

In dieser bekannten Scbutzscualtung kSnnen beispiels- 
weise bei einer Anwendung fur elektroniscbe Scbakungen 
zur Ansteuemng von I^suingsbauclementen Strome von 
2,5 A bis 3A flicBcn, wobei dann ein Spannungsabrali von 
ca. 0,7V in der DurchlaBricbtung an dcr Halbleiterdiode 
cine Vcrlustleisning von ca_ 2W erzeugt Diese relativ boben 
Vcrlustlcistungcn vcrursacben bei empfindlichen elektroni- 
scben Scbaltungen ihermischc Probicme. 

Bei einer Van ante der bekannien Scbutzscbalcung mit ci- 
ncr parallel zu den Polcn dcr Versorgungsspannung geschal- 
teten Halbleiterdiode ist es nacbtcflig, daB bier cine Siche- 
nmg (zum Bcispiel eine Schmelzsicberung) in Reihe ge- 
scbaltet werden muB, die bci einer fsdschen Polung, die die 
Halbleitcrdiode in DurchlaBrichtung - quasi als KurzschluB 
- bctrcibt, den SrromfluS unterbrichL Im Normalbetrieb mit 
richtiger Polung der Versorgungsspannung entsteht bier 
zwar keine Verlustleistung, jedoch mnfi nach einer falschen 
Polung der Versorgiingsspaauung die Siebcruug ausgewcch- 
selt werden, was bei kompakten elektroniscben Schaltungeq 
sehrhiodcrlichist 

Vorteile der Erfindung 

Eine elektroniscbe Scbaltung der eingangs beschricbeccn 
Art ist mit den erfindungsgemSBen Merkmalen des Kennzei- 
cbens des Hauptaaspruchs dadurch vortcilhaft, daB durcb 
den Binsatz eines MOS^Feldeffelmransistors tin Verpol- 
scbutz erreicbt wird, dcr im Normalfall der richtigen Polung 
und eines Stromftusscs durcb die Source^Dcun-Strecke eine 
SuBerst geringe Verlustleistung in der GrO-Benordnung von 
0,l8WautweisL 

Besonders kostengiiastige und platzsparcqde MOS-Fcld- 
erTekttransistoren sind gernaB der bevorzugten Ausflih- 
rungsform in N-Kanal-Technologie ausgefiihrt Zum Duicb- 
steuern der Source-Drain-Strecke des MOS-Feldenekttran- 
sistors bendtigt dieser eine Gate-Spannung, die grtfBer ist als 
die Versorgungsspannung U B , die am Source- AnschluB an- 
liegt, da die Gate-Spannung positiv gegenubcr der Source- 
Spannung sein muB. Die fur sjch bekannten Parameter von 
MOS-FelderTektrransistoren sind beispielsweise in U.Tiet- 
Xe/Ch. Schenk, ^albleiterschaltungstechnik", 5- Aufiage 
1980, Springer- Verlag Berlin Heidelberg New York, Seiten 
77 bis 88 beschrieben. 

Die erfbdungsgemafie Schaltung kann in vorteilhafter 
Weise zur Ansteuemng von elektromagnedscben Hydrau- 
likvcntilca ip niobilep oder in statiooaren Masehinen, wie 
zum Bcispiel in Wcrkzcugznaschincn, prcsscn oder Spritz- 
gieBmaschinen dienen. Da zu Warnings- oder Reparatur- 
zwecken von Zeit zu 2eit Bingriffe in die Steuerungselekrro- 
nik vorgenommen werdeo m&ssen, ist eine Vertauschung 
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der PolaritSt der Versorgungsspannung beim AnscbluB dcr 
Scbaltung an die Versorgungsspannung durcb das Service- 
personal rncbt immer auszuschk'eBen, Um die merdurch vcr- 
ursachte Feblfunktioo odor Zcrstorung der Schalmng und 
5 cvcntucll auch der angescblosseucn Aggregate zu verfrin- 
dern, ist ein Schutz der clckttonischen Scbaltung notwendig.- 
Bei dcr erfincriwgsgernaBen Ausfiihrungsform mit einem 
^Kanal-MOS-Ridcffckttransistor kann in besonders vor- 
teilbafter Weise eine dynarniscbe Ansteuemng des Gates da- 
10 durcb bewerksiclligt werden, daB die positive Gate-Source- 
Spannung mcht iiber cine ublichcrweise notwendige .sepa- 
rate Spannungs-Pumpschaltung erzcugt wird, sondem aus 
der, vor Verpolung zu schutzenden Scbaltung sclbst gewon- 
otm wird 

i5 Insbesondere beim Einsatz der elektroniscben Scbaltung 
zur Ansteuemng von Hydrauhkventilcn cnthalt die Scbal- 
tung Zur Eigcnversorgung interne SparmungssmWnsie- 
rungsschaJUungcn in gctaklcter Schalrreglerbauwcisc, die 
die benotigte Gate-Spannung auf einfacbe Weise erzeugen 
20 kSnnea, 

Es ist mit der Erfindung auf jeden Fall ein Verpolschutz 
erreichi, dcr nur auBerst geringe Verlustwannc crzeugt, was 
insbesondere bci weitgebend integrierten und gekapselien 
Scbalrungsanordnungen zur Leistungssteuemng von elek- 
25 tromechanischen Bauteilen wichrig ist, da hicr die Verlust- 
warme nur schwer wicder abgefubrt werden kann. 

Besonders vorteilhaf l ist auBerdem, daB die erfindungsge- 
m3Be Anordnung eines N-Kanal-MOS-FeldeflckUransistors 
. auch einen bidirekrionalcn StronrfluB, bei entsprechcndcc 
30 Anstcucrung des Gates, enn6glicht Beispielsweise fcann 
eine Rflckspeisener&c beim Abschalten von Verbraucbem 
die Lasrinduktivitaten aurweisen (z. B. Magnctvcotilc) am 
Ausgang der elektroniscben Scbaltung zur Versoigungs- 
spannungsquclle zurtickgeleitet werden. Hicnnit kann die 
35 relativ nicdrige (^ellimpedanz der \fersoigungsspanmings- 
quelle mit extemen SnTrzkondensatorcn vorteilbaft ausge- 
nutzt werden und somit die Rilckspeiseuei^e aufgerangen 
werden. 

Vorteilbaft ist auch der edindungsgemafic reverse Berrieb 
40 des MOS-Feldcfrcktaansistors, da bier die Gate-Source- 
Spannung nicht separai begrenzt werden mnB; Aufgrund der 
Eombinadon des Verpolschurzes mit dem internen Schalt- 
rcglcr kann die Gate-Source-Spannung nie groBcr als die 
stabilisierce Ausgangsspannung des Sehaitreglers werden; 
45 somit wird auch keine Qberschussige Energie in den Gate- 
kreis des MOS-Feldcffckttransistors gerordert 

Andere vorteilbafte Weiicrbildungcn der Erfindung sind 
in den Untcransprijcben angegeben. 

50 Zeicbnung 

Ein Ausruhrungsbcispiel der erfindungsgemaBerj elektro- 
nischen Scbaltung mit cincm Verpolschutz wird anhand der 
Zeichnung erlauterL Es zeigen: 
SS Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer elekJroniscben Scbal- 
tung mit einem MOS-FelderTekttransistor als Verpolscbutz; 

Fjtg^ 2 zcigt ein detailhcrtcrcs Austuhrungsbcispiel dcr 
Anordnung nach fig. 1 und 

Fig. 3 Spannungsveriaufe beim Betricb der clcktroni- 
go schen Schalmng. 

Beschreibung des Ausfubmngsbeispicls 

In der Fig. 1 ist ein Prinzipschaltbild mit einer dektroni- 
65 schen Scbaltung 1 gezcigt, die an einem Eingang mit einer 
Versorgungsspannung Ug beaurschlagt und mit einem ande- 
ren Eingang an MaBe CjND gelegt isL In die S chaining flieBt 
eine Strom I B die Schaltung kann ausgangsseirig, wie in der 
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Bcschrcibungscinleitung envahnt, beispielsweise zur An- 
stcucrung voo elekttornagnetischen Hydraulikvcndlcn die- 
nen. 

Um im FaUe einer Verpoluug der Vcrscsgungs spannung 
Ub die Schaltung 1 zu schutzen ist cin N-Kanal-MOS-Feld- 
cffekjlranfiistor Tl nut seiner Source-Drain-Streckc in den 
Stromkreis geschalteL Die Stcuerung des Slromflusses, d. h_ 
im Nortflfllfell den mSglichst widerstandsloseo DurchlaB 
des Stromes und im Fall einer Verpolung die Spcrrung, 
crfolgt uber cine entsprechende Gate-Spannung, die minds 
einer Gale^panmrngserzeugungsschaltung 2 gewonnen 
wird. Ein Kondensaior CI dient dec Glflttnng der Spannung 

Fig. 2 zeigt ein dctaillicncrcs Scballbild der elefctroni- 
schen Schalinng 1. Der MOS-FeldoffckUruoSiSlOC Tl weist 
hicr zwischen seinem Source- An schluB S und scinem Gatc- 
AnscbluB G noch eine Parallelschaltung aus cincm Wider- 
stand RG und cincm Kondcusaior CO auf; der Drain- An- 
schluB D ist direkt an den Ausgang der elektromschen 
Schalmng 1 durchgefuhrL Die Anstcucrung des Gates G er- 
folgt uber einen Schaltrcglcr 3, der 2UT Gewinnung einer sta- 
biJisierten Spannung Qs^ h in der elektronischcn Schaltung 
scbon zu anderen Zweckcn vorhanden isl. 

Der Schaltregler 3, dessen Funkdon fur sich gescbeu auch 
aus dem in der Bcschreibungscinleitung erwBhnten Fach- 
buch "Halbleiterschaltungstechnik", Seiten 390 bis 395 bc- 
kannt ist, weist einen Schaittransisior T2, cine Schaltinduk- 
ti vital LS, eine Diode DS und einen Gl&tungskondensator 
C2auf. 

Der Verpolschutz mit dem MOS-Fcldcffckttransisior Tl 
wird mittels eines Transistors T3, Widerstandcn Rl und R2, 
Dioden Dl und D2 sowie cincs Pumpkondensaiors CP rea- 
lisien. Der Transistor T3 Hegt mit seinem Emitter an der 
Spannung Us** und mit seinem Kollektor uber die zwei in 
Heine geschalteten Dioden Dl und D2 am Gate des MOS- 
Feldcflckttransi$tor$ Tl. Die Basis des Transistors T3 licgl 
an cinem Spannungsteiler aus den Widerstanden Rl und R2 
zwischen der Spannung Usob Und GND und der Pumpkon- 
densator CP ist zwischen einem Anschlufipunkt zwischen 
den Dioden Dl und D2 und dem Kollekior des Transistors 
T2gcschal[cL 

Im folgenden soli die Funktion, insbesondere im Hinblick 
auf den Schutz der Schaltung 1 vor einer Verpolung, unter 
Bczug auf die Spannungsdiagrammc nach Fig* 3 eriSutert 
wendert. Nach einem Einschaltcn der Vcxsorgungs spannung 
+U B mit der richdgen Polung hat der MOS-Feldeffekttransi- 
stor Tl noch keine Gate- Spannung, so daB er im Sperrzu- 
stand ist Allerdings wcisl der MOS-Feldeffektttansistor Tl 
- eine parasitarc Substratdiode auf (der $ubstratanschlu£ be- 
nDdet sich im Iransistorschaltzcicheu zwischen dem 
Source- und dem Drain- AnschluB und isl in der Kegel mit 
dem Sourcc-AnschluS verbunden), die die Sourcc-Drain- 
Strcckc des MOS-FeldefTeknransistors Tl fur den Fall, daB 
eine positive Spannung am Source-AnSChlufi liegt, leitend 
macht und so mit wie eine bipolare Diode wirki. 

Sobald sich die Spannung am Emitter des Transistors 
T2 aufgebaut hat begin nt der Schaltregler 3 zu arbcitcn. Die 
Enriucr-Basis-Spannung Ud: des Transistors T2 ist im Dia- 
gramm A der Fig* 3 dargcstellt. Der SchalttransistorT2 wird 
hierbci im Takt eines sogenannten pubbreitcnmodulicrteo 
Signals PWM (pulse with modulated signal) in Abhangig- 
keit von der Ahweichung der stabiiisicrtcu Spannung XJ^ 
vom Soli wen so gcoflhet, dafi am Kollektor des Schal tran- 
sistors T2 ein cotsprechendes Rechtecksignal nach dem Dia- 
gramm B der Fig. 3 anstcbL 

Um die erforderliche grofiere Spannung (groBcr als +Ub) 
am Gate G des MOS-Feldeffekttransistors Tl zu gewinnen, 
die zu einer dauerhaften, nahezu widerstandslosen Durcb- 



4 

schaltung der Source-Drain-Streckc fuhrt, tritr die sog. 
Pumpschaltung in Aktion. Der Fumpkondensator CP wind 
nunmehr in der sog. Lowphase des Rechtecksignals nach 
dem Diagramm B zunacbst auf die Spannung U^ auf gela- 

5 den und in der anschlieBenden Highphase.um die Spannung 
Ub zusatzlich angehoben (vgL Diagramm C der Fig. 3), so 
dafi eine Maximalspannung "Ob + Usiob entsteben kann. Bs 
stent in dicsem Bctricbszustand somit immcr eine Spannung 
von +U$tab bezogea auf +TJb am Gate des MOS-FcldcfiFekt- 

10 transistors Tl an solange der Schaltregler 3 arbciteL 

Bei eiacr richtigen Polung der Versorgungsspannung U B 
arbeitet der MOS-Fddeffekttransistor Tl also im sog. rever- 
sen Durchlafibcoicb; im Fall einer falschen Polung der Ver* 
sorgungsspannung Ub frleibt der MOS-FeldeffekitransistOr 

is Tl gesperr^ da hier der interne Schaltregler 3 Qberhaupt 
nicht zu arbeiien beginnt und keine Gaie-Spannung crzcugt 
wird. 

Fatcnlansprucbe 

20 

1. ELektronische SchaltuDg mit einem Verpolschutz, 

- bci dec zwischen einer Versorgungsspannungs- 
quelle und der elektronischcn Schaltung ein Halb- 
leiterbauelement geschaltet ist^ 

25 dadurch gekennzeicfanet, dafi 

- das Halbleiterbau element ein MOS-FeldeSeki- 
transistor (Tl) ist, bei dem die Source-Drain- 
Streckc in Rcihc zwischen cinem Ausgang der 
Vcrsorgungsspannungsquelle und einem Hngang 

30 der elektromschen Schaltung geschaltet ist und 

das Gate (G) derart ansteuerbar ist; dafi bei einer 
Verpolung der Vcrsorgungsspannung (Ub ) ein 
Spcrrcn der Source-Drain-Strecke hewirkl wird, 
% Hekrronische Schaltung nach Anspruch 1, dadurch 

3S gekennzeichnet, daB 

- der MOS-FelderTekttransistor (Tl) in N-Kanal- 
Technologie ausgefuhrt ist und cine Stcucrspan- 
nung fur das Gate (G) des MOS-FeldefTekmransi- 
scors (Tl) mittels einer Gaie-Spannungscrzcu- 

40 , gungsschallung (2) erzeugbar 1st, 

3. Elckoonische Schaltung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- Bestandteil der eleklronischen Schaltung (1) 
ein Schaltrcglcr (3) ist, der fur den Einsatz der 

4S Schaltung (1) unabhangig vom Verpolschutz vor- 

geschen ist, wobet mit dem Schaltregler (3) Span- 
nungen erzeugbar sind aus der die, gegenuber der 
VcrsorgUngsspacoung (UbX grSBere Gate-Span- 
nung bedeitbar ist, 

so 4. ELektronische Schaltung Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB 

- die Gate- Spannung des MbS-Fcldeffckttransi- 
stors (Tl) aus der Ausgangsspannung (Ustafa) des 
Schaltreglers 3 Uber eine Remenscbaltung der 

55 Emitter- Kolleklor-Streckc eines Transistors (T3) 

und zwei Dioden (Dl, D2) erzeugt wird, wobei 
die Basis des Transistors (T3) an cine Spannmags- 
teilerschalmng parallel zum Ausgang des Schalt- 
teglets angeschlosseo ist und der Vcrbindungs- 

60 punkt der beiden Dioden (Dl, D2) tiber einen 

Pumpkondensator (CP) an den ersten AnschluB 
einer Indukti vital des Scbaureglers gefuhrt isl. 
5. Hektronische Schaltung Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnct, daB 

65 - im Fall einer richtigen Polung die Gate-Span- 

nung des MOS-Feldcffcktiransistors (Tl) aus der 
stabilisierten. Ausgangsspannung (Usnb) des 
Schalrrcglers (3) bestchi, die auf die Versorgungs- 
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spannung (U B ) aufgesctzt ist. 

6. F.1p.kiromschfc S chaining Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB 

- zwiscben dem Source- (S) und dem Gale-An- 
schlnfi (G) des MOS-Feldeffeknransbtore (Tl) 5 
eioe P&raUelscbaltung aus einem Widerstand 
(RG) und einero "Kondensator (CG) liegt 

7. Elektronische Schaltimg nach einem der vorfaerge- 
hendcn Anspruche, dadurch gekcnnzcichnct, daB 

- die eletaiooische Scbaltung (1) zur Ansteue- 10 
rung von einem oder mehreren Hydraulilcventilen 
vorgesehen isl 
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